BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



101 10 659.9 
Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



101 10 659.9 



Anmeldetag: 



06. Marz 2001 



Anmelder/lnhaber: 



Dipl.-lng. Heribert Vogel, 
71711 Steinheim/DE 



Bezeichnung: 



Ultraleichter, femsteuerbarer Helicopter 



IPC: 



A63H 27/133 



Die Akte dieser Patentanmeldung ist ohne vorherige Offenlegung vernichtet 
worden. 



Munchen, den 3. August 2006 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 




Stark 



*»' ... 



WORLD INTELLECTUAL PROPERTY 
ORGANIZATION 

ORGANIZACION MUNDIAL 
DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL 




ORGANISATION MONDIALE 
DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 

i-sajj ay <~.mi 

BCEMHPHAH OPrAHH3AL|HJI 
HHTEJIJIEKTyAJIbHOft COBCTBEHHOCTH 



CERTIFICATION 

It is hereby certified that the attached copy is a true copy of the certified 
copy of Germany patent application no. DE 101 10 659.9, filed on 
6 March 2001 (06.03.2001), which certified copy was established by the 
German Patent and Trade Mark Office and transmitted to the 
International Bureau under PCT Rule 17.1. 



By: The International Bureau 




PCT Legal Affairs Section 
PCT Legal Division 



Date: 11 September 2006 (11.09.2006) 



34, chemin des Colombettes, 121 1 GENEVE 20 (SUISSE) Tel. (+41-22) 338 91 II Fax (+41-22) 733 54 28 
Internet: http://www.wipo.int e-mail: wipo.mail@wipo.int Banque: Credit Suisse, Geneve, compte OMPI N°48 7080-81 
www.ompi.int Cheques postaux : OMPI N° 1 2-5000-8 , Geneve 



3DPCT/EP2002/002154 a 

Jtr •J *. / u £ 1 5" 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




recd 1 3 MAY 2002 



WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



101 10 659.9 
6. Marz 2001 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
. COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Heribert V o g e I, Steinheim an der Murr/DE 



Ultraleichter fernsteuerbarer Modellhelikopter 



A 63 H 27/133 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprtinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MOnchen, den 15. Marz 2002 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



PCT/EP2002/002154 



tWaleichterfernstOTerbarerlVfo^ . • • " 

oo no on eo 

Erfinder: 

Heribert Yogel 
Mozartstr. 1/1 
71711 Steinheim 
Tel. 07144-890272 

Die Erfindung betriffi einen fernsteuerbaren Helikopter, der rait wesentlichen neuen Merkmalen ausgestattet ist, die eine 
wichtige, mit derzeitig erb&tlichen Antriebsmotoren nur wenige Gramm schwere und dennoch ztwerlassige und 
" 5S£g ermoglichen. Durch modularen Aufbau kann der Helikopter aufierdem leicht zu anderen Varianten umgerttstet 
werden. 

- Bisherige Ausfuhrungen von Modellhelikoptern sind durch foigende Merkmale gekennzeichnet: 

DerAnftrieb sowie Nick-/Roll des Hauptrotors werden fiber ein komplexes Gestange, das an Servomotoren 
angescblossen ist 

• gesteuert . ' 

• Beim Heckrotor sind zwei alternative Ausfuhrungen gangig. 

a) Verbindnng desHeckrotors mit demllauptantrieb fiber ein-Servomotor gesteuertes Getriebe, optionale Kupplung 

und eine 

Abtriebswelle Oder - 

b) Heckrotor ist an einen separaten Motor angescnlossen. 

|. Die Variante a) wird vorzugsweisebei Veibrennungsmotoren als Hanptantrieb verwendet Ein zweiter, nur fur den 
oSSetve^rennungsmotor ware dort zu schwer, ein Elektromotor wfirde einen aufvvendigen Generator oder 
schwere Akkus 




Die zweite Variante findet Einsatz bei elektrisch angetriebenen Modeller!, weil als Antrieb far den Heckrotor wegen 
dergeringen . _ - 

bendtigten Leistung derzeit nor Elektromotoren inrrage kommen. _ .... 

Das Gyro-System zurRegelung des Heckrotorschubs (bzw. weiterer Raumachsen wie z3. Nick oder Roll) und damit 
Sbilisierung urn die Hauptrotorwelle ist ein separates System in eigenem Gehause, das an das Gesamtsystem 



angescnlossen 
werden kann. 



Die beschriebene konstmktive Ansfuhrung hat znr Folge, das heik6ininliche Konstruktionen relativ schwergewichtig sind, weil 

dmfe^nnten konstruktiven Merkmalen besonders hinsichtlich Steifheit und Festigkeit optimiert sind urn einen eventueUen 

AS^SeSEgSschaden zu nehmen. ^«M^^.^g^ied«urn starkere und dadurch 

notwmdigerweise wiederum fschwereni Mdtof^ u^ deira EngergieverSbrgiing, wie z.B. Akkus. 

■brgaben des.Standes der Technik tuhren dazu, daB es bisher kein gewerbliches Angebot von Modellhelikoptern gibt mit 
|^ 200Gramm. Die Helikopter, die diese Grenze erreichen basieren noch auf herkormnlicher Technologie und werden 
todoor.H^likoptexangeboten.DieBfalirungzei^ dasModell in 

SSlgS^Tsteuem, daher sind mit Indoor eher Hallenraume gemeint Bei Absturzen niirunt das Modell tiotz robuster 
oSS Schaden. GrundMeriur ist das inuner noch recht hohe Gewicht und die damit veroimderien Tiagheitskrafte des 

Profotypen auf herkommucher Technologie und sind daher entsprechend aufwendigherzustellen und werden nicht gewerblich 
angeboten. . . 

Daher zeichnet sich die bier beschriebene Erfindung des Modellhelikoptcrs durch Leichtbauweise, voll digital wirkende 
neuHgtl^ ermdguch erne wirtscliailiicheHerstenbaikeitvon 

dfeurn^fd^Faktor 10-20 Id^tgewichrigersindals auf herkonunlicher Technologie basierende ModellheHkopterbei 
^Sg^Herstdlkost^ 

Absturzen bftmals z^orerisch wukendenBiegemoniente im Verhaitnis znr Fesiigkeit der Bauteile wesenflich geringer, so daB 

auf der Erfindung ^baMereuden Modelle inindestens ebenso robust sin4 wie die ^^^'^^^^J^S^L 
MpSe^pteF. Das geringere Gewicht tulnt auch dazu, das die in den Rotorenwammd des Betnebs gespeicherte Energie 

d^Verletziiiigs-bzw. Scihadeiisgeialirw : - .. . 

Modellhelikoptern. ' ' %r . ' " ' : ' •' 
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-Die Eifindung unterscheidet sich vom Stand der Tecl^k4un^xnnldestens etnesderjblgenden Merkmale: 
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1. VoUdigitale Ansteuerung des Hauptrotors ^erMagnetsfchiebfer 

2. VoUdigitale Ansteuerung des Heckrotors uber digital angesteuerte Kupplungselemente 

3. Vollintegrieites elektromechanisches Gyro-System 

4. Neu konzipiertes nach dem Feder-Dampfer-Prinzip funktioni erendes Landegestell mit integrierter Klemmvorrichtung 
fur 

den Helikopter - Aufbau. 

5. V811ige Integration aller fur die in 1 ., 2. und 3. genannten Funktionen notwendigen Stellglieder und Mefi-Bausteine 
auf eine Platine, die sich zwischen Landegestell und Aufbau klemmen laBt und selbst tragende Funktionen ausubt 

- 1 . Beschreibung der volldigitalen Ansteuerung des Hauptrotois uber Magnetschieber 

Im folgenden werden 2 verschiedene Ausfuhrungen volldigitaler Ansteuerungen des Hauptrotors eriautert. Zu jeder 
v dieser Ausfuhrungen wird zusatzlich eine Variante dargestellt und die Realisierung der Variante in der Gessamtkonstruktion 
der Eifindung. 

Ausfuhrungl 

Urn den Auftrieb des Hauptrotors variabel zu steuern (Pitch, Nick + Roll), wird in herkommlichen Hauptrotoisteuerungen 

variable Steuerung des Ahstellwinkels der Rotorblatter uber Servomotoren, Taumels'cheibeVHillerpaddel usw. erreicht Um 
eine 

besondere Leichtbauweise zu ermOglichen wurde eine Direktansteuerung der Rotorblatter entwickelt, die nur wenige 
mechanische Komponenten benotigt und wie folgt funktioniert, s. pig. la: - 

der Hauptrotorplatte (3), die mit der gelagerten Hauptrotorachse (8) verbunden ist, and zwei fiber Abgreifkontakte 
arisen angeschlossene Spule (6) symmetrisch zur Hauptrotorachse befestigt Ebenfalls an der Hauptrotorplatte 
estigt sind zwei Drehlager (2) in denen jeweils ein Verbindungswinkel (1) gelagert ist, an dessen entgegengesetzten 
den ein Permanentmagnet (5) und ein Rotorblatt (4) befestigt sind. Der Permanentmagnet ist so angeordnet, daB ein 
Gleichstrom (7) durch die Spulen zu einer Auslenkung des Verbindungsvvinkels und damit einem veranderten 
Anstomwinkel 

der Rotorblatter fuhrt. Durch den veranderten Anstromwinkel andert sich auch die Geschwindigkeit der durch die 
Rotorblatter 

nach unten bzw. oben beschleunigten Luft und damit der Auftrieb der Konstruktion. Wind der Spulenstrom wieder 
unterbrochen, dann wirkeri durch die Zentrifugalkraft des Verbindungswinkels und des damn befestigten 
Permanentmagneten , 

sowie durch die an den Rotorblatt ern angreifenden Krafte zur Beschleunigung der Luft der Auslenkung entgegen, so dafi 
der Verbindungswinkel wieder in eine NulUage zuruckgestellt wird. Ein Uberschwingen wird durch die dimpfenden 
Eigenschaften der Rotorblatter weitgehend verhindert Durch Anbringen eines dampfenden, j edoch flexiblen Anschlags (9) 
an der Hauptrotorplatte unterhalb des Verbindungswinkels karni das Uberschwingen praktisch vollstandig verhindert 
werden. 

Dieser Aufbau lafit sich folgendermafien zur Hauptrotorsteuerung ausnutzen: 

Durch Anlegen eines Gleichstroms an die Spulen (6) kann die Auslenkung der Rotorblatter permanent verandert werden 
und damit der Betrag des zur "Hauptrotora chse koaxialen Auftriebs (Pitch). Durch Anlegen einer Wechselspannung, deren 
Periode synchronisiert ist mit der Drehzahl der Hauptrotorachse kann ein konstanter Auftri ebsvektor erzeugt werden, de 
r nicht mehr koaxial ist zur Hauptrotorachse, sondem der aus einem koaxialen Auftriebsanteil (Pitch) besteht und einem 
dazu 

senkrechten Seitenantrieb (Nick + Roll). Hierdurch erhalt die -Konstruktion dieselben Bewegungsfreiheitsgrade wie - 

herkommliche Hauptrotorsteuerungen ist j edoch durch die direkte Ansteuerung wesentlich weniger trSge und damit 
^-eller ansteuerbar als Servo-basierte Rotorsteuerungssysteme. 
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ulsfolgen zuf Ansteuerung, s. Fig. lb, I + II: . 

Pitch-Ansteuerung: wird erreicht durch eine gleichmOBige Impulsfolge, Fig lb I auf beide Rotorblatter. Um einen ruhigen, 
schwingungsarmen Lauf zu erhalten, sollte die Impulsfolge eine Periodendauer haben, die klein ist gegenuber der Zeit, die 
benStigt wird, um ein Rotorblatt von Rune- /Normalstellung auf Maximal-Pitch und zuruck zur Ruhe- /Normalstellung zu 
bewegen. - . . 

Nick/Roll-Ansteuenmg: wird erreicht, indem die beiden Rotorblatter gleichzeitig zu einem bestimmten Zeitpunkt innerhalt 
der 

Periodendauer des Hauptrotors immer wieder mitgegenpoligen Impulsen beaufschlagt werden, s. Fig lb H, Die Lange 



Impulse bestimmt die Starke der Nick/Roll-Krafte. Um Pitch und Nick/'Roll-Ansteuerung gleichzeitig zu eireichen, sollten 
die Pitch bzw. Nick/Roll-Impulse nicht einfach mit Nick/Roll-Prioritat uberlagert werden, weil es dadurch zu 
Wechselwirkungen zwischen Pitch und Nick/Roll kommt Dies ruhrt daher, dafl bei dem Rotorblatt, bei dem Pitch- und 
Nick/Roll Impulse gleichgerichtet sind die Nick/Roll-Wirkung wesentlich geringer ist, als bei dem Rotorblatt, bei dem 
Pitch und Nick/Roll-Impuls entgegengesetzt sind. Um maximale Nick/RoU-Steuerfahigkeit zu bewahren und doch 
unabhangige Pitch und Nick/Roll Ansteuerung zu erhalten, mufi die Impulsfolge fur den Pitch so verandert sein, 
daB bei Zugabe von Nick/Roll-Impulsen der Vertikalauftrieb konstant bleibt. Dies kann relativ einfach erreicht 
werden durch Verlangerung der Pitch Impulse auf die Rotoibiatter, s. gestrichelte Kurve (1) in Fig. lb II. 

. Variante, s. Fig. lc: 

Um fehleranfallige Schleifkontakte zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zu den Spulen (6) zu vermeiden, 
werden die Spulen verlagert in den nichtrotierenden Teil des Helikopters. Die Verbindung zwischen den 
i Rotorblattern (4) und den Per m a n en t magneten (5) geschieht hierbei fiber Verbindungswinkel (1), Osen(lO) und 
\ Stosselstangen (11), an denen die Permanentniagnete befestigt sind. Die durch die St6Belstange uber die Ose in 
■ den Verbindungswinkel eingeleitete vertikale Kraft fuhrt zu der bereits beschriebenen Auslenkung des Verbindungswinkels 
. und dem dort beschriebenen Steuenmgsverhalten. Die Ruckstellung der Rotorblatter wild sichefgestellt indem das 
»: uewicht des praktisch m die Drehachse gelegten Permanentmagneten ersetzt wild durch Gewichte (12). 
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Eine ReatisierungsmdgHchkeit dieser Varainle i& lafig Id dafgesteTlt: Z Z * * 

Die beiden Permanentmagneten (5a, 5b) sincC anfttn Eadei zvgeier 3ieTn3ndfcr lejchtgangig verschiebbaren 
StSflelstangen (1 la, 1 lb) befestigt. Die dunne«St6fiel5tange fjlb) , wird dtfrch rtagnetische Kraft angetrieben 
durch den an Ihrem Ende befestigten Permanentmangneten (5b), indem durch die Spule (6b), die koradial zum 
Gleitlager (15b) angeordnet ist, ein Strom fliefit Dies gilt analog fur die dickere, als Rohr ausgefilhrte 
StCftelstange (1 la), die die dunnere Stditelstange in axiale Richtung fuhrt Wesentliche Vorteile dieser Konstruktion 
sind, daft die Lagerung and die Krafteinleitung in die Permanentmagnete in derselben Ebene erfolgen kann, was 
erhebliche Kostenvorteile bei der Realisierung der Konstruktion ergibt Die Anordnung der StSflelstangen ist firei 
von paraskaren Zentrifugalkraften, die aufwendig durch Gegengewichte neutralisiert werden mflfiten. Durch Wahl 
eines genugend groften Abstands zwischen den Lagera ist es zudem einfach die magnetische Wirkung der Spulen 
zu entkoppeln. 

Ausfuhrung 2 

Eine einfacher zu realisierende Variant e der Hauptrotorsleuerung, die jedoch fiber Nick/Roll-Steuermeglichkeit 
verrugt wird im folgenden beschrieben, s. Fig. le. 

An der Hauptrotorplatte (3), die mit der Hanptrotorachse (8) verbunden ist, ist eine uber Abgreifkontakte elektrisch 
angeschiossene Spule (6) befestigt Eb enfalls an der Hauptrotorplatte befestigt sind zwei Drehlager (2) in denen 
genau ein Veibindnngswinkel (1) gelagert ist, der die beiden Rotorblatter (4) stair miteinander verbindet und an 
.* dessen Querauslegerenden ein Permanentmagnet (5) und ein Gegengewicht (14) angebiacht sind. Der Permanentmagnet 
ist so angeordnet, dafl ein Gleichstrom (7) durch die Spule (6) zu einer Auslenkung des Verbindungswinkeis und da mit 
einem verSnderten Anstromwinkel der Rotorblatter fuhrt Anders als bei Ausfuhrung 1 werden jedoch die Rotorblatter . 
immer gegensinnig ausgelenkt. Wird der Spulenstrom wieder unterbrochen, dann wirken durch die Zentrifugatkraft des 
Verbindungswinkeis und des daran befestigten Permanentmagneten und des Gegengewichts der Auslenkung entgegen, 
so daft der Verbindnngswinkel wieder in eine Nulllage zuruckgestellt wild. Durch Anbringen eines festen, nichtfedemden 
ichlags (9) an der Hauptrotorplatte unterhalb des Verbindungswinkeis kann das Uberschwingen praktisch vollstandig 
"ndert werden. 
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ieses Prinzip laflt sich f olgend ermafi en zur Hauptrotorsteuerung ausnutzen: 
Durch Anlegen einer Wechselspannung, deren Periode synchronisiert ist mit der Drehzahl der Hauplrotorachse 
kann ein Kraftvektor erzeugt werden, der nicht koaxial ist zur Hanptrotorachse. 

Die Ausfuhrung 2 ist eine erheblich vereinfachte Variante von Ausfuhrung 1. Statt die Ansteuerung von Pitch 
und Nick/Roll ermdglicht diese Ausfuhrung nur die Nick/Roll Ansteuerung der Rotorblatter. Daher setzt diese 
Variante voraus, daft die Bltattgeometrie der Rotorblatter je nach Drehzahl einen bestimmten Auftrieb erzeugt 
und damit einem festen Pitch entspricht. •• 

Impnlsfolge zur Ansteuerung 

Es gilt die Beschreibung fur Nick/Roll Ansteuerung der Impulsfolge zur Ansteuerung von Ausfuhrung I. 
siehe Fig. lb I,. Da keine Uberlagerung mit Pitch-Impulsen vorkommt ist eine Impulskorrektur wie in AiisfUhrung 1 
beschrieben nicht notwendig. 

Variante, s. Fig. If: 

Urn fehleranfaUige Schleiflcontakte zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zu den Spulen (6) zu vermeiden 
, wird die Spule veriagert in den nichtrotierenden Teil des Helikopters. Die Verbindung zwischen den Rotorblattem (4) 
und den Permanentmagneten (5) geschieht hierbei uber Verbindungswinkel (1), Ose(10) und Stdsselstange (1 1), an . 

der der Permanentmagnet befestigt sind. Die durch die StOfielstange uber die-Oseinden Verbindungswinkel 

eingeleitete vertikale Kraft fuhrt zu der bereits beschriebenen Auslenkung des Verbindungswinkeis und dem dort 
schriebenen Steuerungsvedialten. Die Ruckstellung der Rotorblatter wird sichergestellt indem das Gewicht des 
isch in die Drehachse gelegten Permanentmagneten ersetzt wird durch Gewichte (12). Die Dampfung des 
pfungselements kann verstSrkt werden, indem eines der Gegengewichte (12) zur Beseitigung der Unwucht . 
5er Hauptrotorplatte (3) befestigt wird und nicht am Verbindungswinkel. Dies fuhrt dazu, daft in den 
ehlagern (2) durch die nichtausgeglichene Zeritrifugalkraft des einzelnen Gewichts erholite Lagerreibung 
anfuitt, die einen dampfenden Effekt in bezug auf die Auslenkung der Rotorblatter ausubt Alierdings fuhrt 
dies audi zu emShter Lagerreibung und damit erhShtem Verschleifl der Lager (2). 

, Die Realisierungsmdgticbkeit dieser Variante entspricht der in Fig Id dargesteUten, wobei wahlweise eine der 
Stdftelstangen mit zugehoriger Permanentmagnet/Spule Anordnung entfallt 

2. Beschreibung der volldigitalen Ansteuerung des Heckrotors fiber digital angesteuerte Kupphmgselemente 

Der hier yorgestellte Heckrotorantrieb bastert auf dem Prinzip der elektromechnischen Kupplung, s. Fig. 2. Dabei 
wird die Kraft von einem aus einem Eiektromotor (14) uber das aus den Zahnradern (13) und (2) bestehende Getriebe 
auf die dieHauptrotorwelle (1) und damit auf den Hauptrotor (12) ubertragen. Das auf der Hauptrotorwelle angebrachte, 
an seiner Unterseite ebene Zahnrad (2) dient als Laufflache fur ein axial an der elastischen Heckrotorwelie (4) 
angebrachtes Laufrad (6). Die vom Zahnrad an das Laufrad ubertragene Leistung kann reguliert werden, indem 
die Andruckkraft uber den uber die Spule (5) und den Permanentmagneten (9) betriebenen Hebel (8) durch 
unterschiedlich lange Stromimpulse (7) variiert wird. Dabei erfolgt die Ruckstellung des Lanfrades nach jedem Iropuls 
durch die Ruckstellkraft der elastischen Heckrotorwelie. Durch ein genugend weit vom Laufrad angebrachtes 
Festlager (10) der Heckrotorwelie, konnen die elastischen Ruckstellkrafte so eingesteUt werden, daft einerseits 
genugend Kraft als Ruckistellkraft zur Verfugung steht urn das Laufrad wieder in die Ursprungsposhion zu 
uberfuhren, andererseits die Ruckstellkraft klein genug gehalten werden urn von der Hebelvorrichtung uberwunden 
t zu werden. Optional gibt es noch die Moglichkeit der Schubumkehr des Heckrotors, indem ein zweites Lau&ad (3) 
\ an die Hauptrotorwelle angebiacht wird, so daft je nach Impnlsfolge das Laufrad entweder durch das obere, 
\ Zahnrad oder das untere Laufrad angetrieben wird oder in einer inaktiven Mittelstellung verharrt 

3.. Beschreibung des vollirtegrierten elektrome 
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Der neti entwickelte LageregJer funktioniert aacK asm Prii&ip 3er Massclragheft; s. Fig. 3 . Die MeBgrolte wird 
dabei induktiv erfafit. Es wird ein mdglichst ibibungsarm aftf cfcDrghac&se 52) gelagerter Rotor (1), dessen 
Schweipunkt durch Austarieren mit einem GegengeWicht (6J auf der Drehachse* 1legt, an einem Ende mit 
magnetisierbarem Material (3), z.B. Ferrit, versehen. Das magnetisierbare Material wind direkt fiber eine Spule (4), 
A die an demselben Rahmen befestigt ist wie auch die Drehachse des Rotors, in Nulllage positioniert Bei 

Anderungen der Winkellage des Rotors ran die Drehachse andert sich die Induktivitat der Spule. Durch sukzessive 

Induktionsmessungen in der Answerteelektronik (5) kfinnen nun Abweichungen von der Nullage festgestelit werden. 
Wird dieses System in den Modellhelikopter eingebaut und sind die Ebene in der sich Hauptrotor und Rotors (1) 
des Gyro-Systems bevvegen parallel, dann entspricht die Auslenkung des Rotors (1) aus der Ruhelage einer 

absoluten Winkelanderung des Helikopters iij der Ebene des Hauptrotors und kann als MeBgrdfie fur einen 
Heckrotorregler herangezogen werden. 

Die Spule (4) hat noch eine weitere Funktion zu erffillen: mochte der Anwender den Modellhelikopter wShrend 
des Fluges urn die Hauptrotorachse drehen, darf diese Vorgabe nicht weggeregelt werden. Stattdessen mufi die 
Auslenkung des Rotors (I) des Gyro-Systems urn die Drehachse (2) verhindert werden. Dies geschieht, indem man 
einen Gieichstrom durch die Spule (4) fliefien laJJt, der im magnetisieibaren Material (3) eine Kraft induziert, die 
den Rotor (1) maguetisch Ober der Spule fixiert. 

Dieses Gyro-System lafit sich anders als marktubliche Gyrosysteme sehr leicht m den Aufbau eines Modellhelikopters 
integrieren, s. auch Abschnitt 5. 

4. Beschreibung des neu konzipierten nach dem Feder-Dampfer-Prinzip funktionierenden Landegestells mit 
integrierter Klemmvorrichrung fur den Helikopter - Aufbau 

Das hier vorgestellte Landegestell zeichnet sich vor all em durch sehr holies StoBabsorptionsvermOgen bei 
geringem Gewicht und einfacher Herstellbaikeit aus. ZusStzlich dient das Landegestell auch als Einspannvorrichtung 
fur den Aufbau/Rahmen des Helikopters, an dem alle weiteren funktionalen Elemente des Modellhelikopters angebracht 
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beiden Kufen (5) sind tiber Kufenhalterungen (4) und elastische Federelemente (1),(3) wie in Fig. 4a dargestellt 
ier eine Platte (6) zu einem Schlitten verounden. Dabei ist die Platte entweder an der Oberseite des vorderen und hinteren 
Federelements (1) z.B. durch Verkleben angebracht oder an der Unterseite des vorderen und hinteren Federelements (3). 
Zwischen den vorderen bzw. hinteren Federelementen kann dampfendes Material (2) angebracht sein. 

Fig. 4b I zeigt das Landegestell im unbelasteten Zustand. Die paarweise ubereinander liegenden Federelemente Iiegen 
eng aneinander. Fib 4b II zeigt das Landegestell, das mit einer Kraft belastet wird. Die Kufen spreizen sich, die 
ubereinanderliegenden Federelemente gehen auf Distanz. Bei rich tiger Dimensionierung kann der entstandene Spalt 
verwendet werden, um die Halteplatte des Helikopteraufbaus aufzunehmen, s. Fig. 4c I, Nach Entlastuhg des Landegestells 
sind die Haltelaschen zwischen den Federelementen eingeklemmt. Die in Fig 4cl bzw. II gezeigten Bohrungen im 
Landegestell dienen zum Zentrieren der an den Haltelaschen befestigten Zentrierzapfen. Fig. 4c II zeigt, daft bei 
Verwendung magnetischer Zentrierzapfen die Bef estigung von Akkus/Batterien mit magnetisierbarem Eisen- Oder 
Nickel Gehause moglich ist 

5. Beschreibung der vdlligen Integration aller fur die in 1., 2. und 3. genannten Funktionen notwendigen Stellglieder 
und MeB-Bausteine auf eine Platine, die sich zwischen Landegestell und Aufbau klemmen laBt und selbst tragend 
e Funktionen ausubt 

Die vollige Integration von mechanischen und elektronischen Komponenten lant sich durch Wahl der in 1 ., 2., 3. 
und 4. beschriebenen Systeme verwirklichen, indem die dort beschriebenen Spulenkorper, die ails Stellglieder 
. und beim Gyro-System auch als Teil eines MeBsystems verwendet werden auf einer. wie in Fig. 5a dargestellten 
Ste ueiplatine Platz find en. Der in Fig. 5a gezeigte Aufbau besteht aus einem nach unten offenen U-formigen Rahmen, 
; einem in die Konstrnktion zu integrierenden aktiven Abschnitt (1) mit Me&- und Stellgliedern und tragender 

her Funktion und einem passiyen Abschnitt (8) besteht, auf dem ausschlieBlich elektronische Bauelemente 
. Mircro controller u.a angeordnet sind, die zur Auswerteung von Meflsignalen und zur Generierung von 
uersignalen aller im Abschnitt 1 angebrachten Komponenten dient Die beiden Abschnitte 1 und 8 sind fiber eine 
flexible Brttcke miteinander verbunden, auf der alle zwischen Abschnitt 1 und 8 notwendigen Leiterbahnen verlaufen. 
Die auf Abschnitt (1) angebrachten elektomechnischen Komponenten sind im einzelneh die Spule zur Auslenkung 
des Rotor-Veromdungswinkels (3) , s. Fig. Id, Bauteil 6b, die Spule zum Ansteuem des Heckrotorantiebs (4), s. Fig. 2, 
Bauteil 5, und die Gyro-Spule zum Messen von Winkelabweichungen und als Stcllglied (5), s. auch Fig. 3, Bauteil 4. 
Abschnitt (1) ist zus&zlich auch wichtiger Teil des mechnischen Aufbaus, indem er den unteren Teil des Aufbaus 
des Modellhubschraubers darstellt, und eines der Lager fur die Hauptrotorwelle enthalt (6), s. auch Fig. Id, Bauteil 15b 
und fiber die Zentrieroohrungen/odef Zapfen (2) auf dem in Abschnitt 4 beschriebenen Landegestell befestigt Werden 
kann. ZusStzlich zu den beschriebenen elektromechnischen und mechanischen Komponenten lassen sich auf der Platine 
wegen des beschrankten Platzangebots auch elektronische Bauelemente plazieren, wie zJB. einen elektronischen 
Drehzahlmesser (9) zur Bestimmung der Drehzahl des Hauptrotors. Auch ist die vollige Integration aller Bauteile 
auf Platinenabschnitt (1) denkbar, so daB der passive Abschnitt (8) ganz entfallen kann. . 

Platine und Aufbau lassen sich in zwei anhand von Fig. 5b beschriebenen eibfachen Arbeitsgangen wie folgt 
bewerkstelligen: an dent in Abschnitt 4 beschriebenen Landegestell wird der Platinenabschnitt (2) befestigt, indem 
er auf die Zentrierzapfen (4) des Landegestells gelegt/geschoben wird. Danach werden die Haltelaschen (5) des Aufbaus 
durch Zusammendrucken der Rahmenseiten (6) in die durch Herunterdriicken des Landegestells geweiteten 
Halterungen (7), s. auch Fig. 4b n, geschoben und nach loslasseri in die Haltezapfen (2) eingerastet Ergebnis dieses 
Moniagevorganges ist eine zwischen Aufbau (3) und Landegestell (1). befestigte und tiber die Haltezapfen zentrierte 
Platine. Der verbleibende seitlich uberkragende passive Platinenabschnitt. s. Fig. 5a, .Bauteil (8) kann zwecks 
Platzdkonomie - 

und Stabilitfit an der Veroindungsbrucke, s. Fig. 5a, Bauteil (7) an der VerbindungssteUe nach oben geknickt und am . 
Rahmen/Aufbau des Modellhelikopters z.B. mit einem Gunimiring befestigt werden. 
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